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Cette e´tude s’inscrit dans un projet pluridisciplinaire portant sur un re´pertoire de musique traditionnelle. Genre
musical ne´ en Guadeloupe au XVIIe`me sie`cle avec l’esclavage transatlantique, le gwoka est exclusivement chante´
en langue cre´ole. Construit autour de la forme responsoriale, le chant gwoka pre´sente ge´ne´ralement une alternance
entre des me´lodies interpre´te´es par la voix principale et un refrain ”re´ponde`” repris par un chœur. L’improvisation
occupe une large place dans ce re´pertoire. L’objectif de ce projet est d’e´tudier les composantes musicales et
culturelles du gwoka. Meˆme s’il existe quelques recherches linguistiques portant sur le cre´ole (relatives notamment
a` l’enseignement de cette langue), assez peu d’e´tudes phonatoires ont e´te´ re´alise´es. Dans la pre´sente contribution,
les auteurs examinent la nasalite´ dans le chant gwoka. Cette e´tude s’appuie sur la comparaison d’un meˆme texte
parle´ et chante´ par six chanteurs diffe´rents. Plusieurs e´le´ments seront analyse´s a` partir des signaux sonores : la
forme du triangle vocalique et les voyelles utilise´es, ainsi que certains e´le´ments caracte´ristiques de la nasalite´ La
nasalite´ constitue de ce fait un e´le´ment caracte´ristique du style vocal – comme dans certains chants traditionnels
d’Europe de l’Est.
1 Introduction
L’e´tude de musiques traditionnelles sous un angle
acoustique est encore assez peu re´pandue. La majorite´
des travaux existant ont e´te´ re´alise´s dans un contexte
ethnomusicologique. Dans les musiques de tradition orale,
la partition n’existe pas. L’unique support permettant
d’e´clairer le chercheur est donc l’enregistrement sonore.
La transcription sur partition permet de comprendre
l’e´ve´nement sonore et d’en soustraire les e´le´ments pertinents
afin de pouvoir les analyser. L’une des difficulte´s de
notre recherche re´side dans l’obtention d’un e´chantillon
d’enregistrements qui soit suffisamment repre´sentatif
pour permettre une ge´ne´ralisation des re´sultats. Dans ce
contexte, l’analyse automatique des enregistrements a` partir
de l’extraction de descripteurs acoustiques est un choix
pertinent.
Aujourd’hui, les analyses automatiques d’enregistrement
se focalisent sur la musique savante, tout particulie`rement sur
la musique e´lectroacoustique. Cependant quelques e´tudes de
ce type e´mergent dans le domaine des musiques populaires
qu’elles soient de tradition orales ou non. Nous pouvons
citer notamment des travaux sur le fado Portugais [17], sur
des chants de Mongolie [13] ou des chants croates [3, 14].
Une re´cente e´tude s’est inte´resse´e aux liens entre la langue
parle´e et le chant traditionnel lithuanien [1]. Cleveland et
al. [6] a e´galement compare´ les spectres de chanteurs de
country music entre la voix chante´e et la voix parle´e ; les
auteurs montrent qu’il n’y a pas de diffe´rence significatives
entre les deux modes de production, notamment en ce qui
concerne le formant du chanteur. Dans de pre´ce´dents travaux
sur le gwoka, l’inte´reˆt d’une approche pluridisciplinaire
pour l’e´tude de chants vocaux traditionnels a e´te´ explore´,
ainsi que le choix de descripteurs acoustiques pertinents
pour ce type de signaux [20, 21].
Notre e´tude porte sur une musique traditionnelle
guadeloupe´enne exclusivement chante´e en cre´ole, le gwoka,
et s’appuie sur une analyse acoustique qui s’inte´resse a` la
nasalite´. Le gwoka, ne´ au XVIIe`me sie`cle avec l’esclavage
transatlantique est construit autour du tambour, de la danse
et du chant. Sous la forme responsoriale, ce chant pre´sente
ge´ne´ralement une alternance entre des me´lodies interpre´te´es
par la voix principale et un refrain “re´ponde´” repris par un
chœur. L’improvisation occupe une place de choix dans cette
musique. Meˆme s’il existe quelques recherches linguistiques
portant sur le cre´ole (relatives notamment a` l’enseignement
de cette langue), assez peu d’e´tudes phonatoires ont e´te´
re´alise´es sur la parole ou sur le chant.
La plupart des e´tudes sur la nasalite´ portent sur des
voyelles isole´es [19]. Cependant, de re´centes e´tudes tentent
de travailler sur des mate´riaux plus re´alistes, en contexte
de parole ou de chant [2, 22, 18]. L’inte´reˆt d’e´tudier la
nasalite´ dans un contexte plus large que la voyelle isole´e est
d’e´tudier l’importance de la coarticulation, mais aussi de la
nasalisation de certaines voyelles pre´ce´dant une consonne
nasale, comme c’est le cas en portugais du Bre´sil [16] ou
en anglais Ame´ricain [5]. L’utilisation de la nasalite´ comme
une technique vocale a de´ja` e´te´ e´tudie´e dans certains chants
d’Europe de l’Est [14], mais pas dans des chants en langue
cre´ole, de´ja` fortement nasalise´e.
Nous pre´senterons dans un premier temps au re´pertoire
gwoka que nous avons collecte´ en Guadeloupe, en section 2.
La seconde partie sera consacre´e a` l’extraction des
voyelles et des descripteurs acoustiques. La troisie`me partie
pre´sentera l’analyse des re´sultats obtenus. La dernie`re e´tape
de notre e´tude propose une conclusion des travaux pre´sente´s
et ouvre de nouvelles perspectives de recherche.
2 Corpus de chant gwoka
2.1 Collecte des chants
Les chanteurs de gwoka se´lectionne´s pour notre e´tude
sont originaires de deux des ıˆles Guadeloupe´ennes (Basse-
Terre et Grande-Terre) et appartiennent chacun a` des
ge´ne´rations diffe´rentes. Tous sont des acteurs majeurs du
gwoka. L’ide´e e´tait d’avoir une repre´sentation suffisamment
large de l’utilisation de la voix dans le gwoka a` travers
diffe´rents styles et diffe´rentes ge´ne´rations. Nous avons
se´lectionne´ six enregistrements a capella (voir tableau 1) de
six diffe´rentes chansons interpre´te´es par quatre chanteurs.
Ces quatre chanteurs ont e´te´ enregistre´s une premie`re fois
alors qu’ils de´clamaient les paroles, et une seconde fois
pendant qu’ils les chantaient.
2.2 Quelques caracte´ristiques de la langue
cre´ole
Le gwoka se chante exclusivement en cre´ole, que les
linguistes conside`rent comme un me´lange de langues (le
franc¸ais, l’anglais, l’ame´rindien et des langues africaines)
ne´ dans les colonies. En d’autres termes, c’est une rencontre
entre des langues europe´ennes et celles des esclaves
d’origine africaine de´porte´s en Guadeloupe. Le cre´ole a
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Tableau 1 – Les 6 interpre´tations utilise´es dans la pre´sente e´tude.
Piste Chanson Chanteur # voyelles dure´e (sec.)
chante´es parle´es chante´e parle´e
1 Grand Bon Matin RM 285 181 48.6 18.8
2 Dodo MT 222 214 63.2 38.0
3 Fwanse´me´ JJ 97 101 16.7 11.1
4 Kan Siren La Sone RM 576 404 128.3 47.6
5 Olaouteye MT 360 366 94.5 62.9
6 Wolen MLD 190 153 43.3 20.7
une double e´tymologie : criollo en espagnol et crioulo en
portugais. Ces mots tirent leurs origines du latin criare qui
signifie e´lever, e´duquer ou nourrir. Derrie`re ce terme se
profile l’ide´e de cre´ation.
Le cre´ole guadeloupe´en est parle´ dans l’ensemble de
l’archipel qui compte pre`s de 430 000 habitants. Dans le
contexte diglossique (franc¸ais et cre´ole) que connaıˆt la
Guadeloupe, le cre´ole est tre`s utilise´ dans les chansons.
L’alphabet du cre´ole Guadeloupe´en (tableau 2) est compose´
de 23 lettres : les lettres H, Q et X du franc¸ais ne sont pas
utilise´es. Le cre´ole Guadeloupe´en comporte 39 phone`mes
dont 10 sont conside´re´s comme e´tant nasal (tableau 3) et
le franc¸ais en comporte 8 sur 36. Comme en franc¸ais, les
voyelles /a/, /E/ et /O/ sont nasalise´es ainsi que les consonnes
/m/ et /n/. Le cre´ole posse`de e´galement un type de phone`me
qui consiste a` combiner une voyelle nasalise´e avec une
consonne nasale, par exemple /E˜n/ ou bien /O˜n/.
Le cre´ole Guadeloupe´en se distingue de la langue
franc¸aise par le phe´nome`ne de nasalisation des voyelles. Par
exemple, l’ensemble des verbes se terminant par /E˜dre/ ou
par /a˜dre/ en franc¸ais, se termine en cre´ole en /e˜n/ ou en
/a˜n/ d’apre`s la the`se de doctorat de Delumeau [8]. Certaines
consonnes comme le /d/ ou le /r/ sont nasalise´es en cre´ole
et substitue´e par une consonne nasale comme le /m/ ou
le /n/. L’ensemble de ces phe´nome`nes phonologiques ont
e´te´ e´tudie´s en de´tails dans la the`se cite´e ci-dessus [8] en
vue d’une synthe`se de voix en cre´ole. Ces observations
permettent de faire e´tat d’une langue ou` la nasalite´ est
de´ja` tre`s fortement pre´sente. Nous e´tudierons par la suite
comment le passage du parle´ au chante´ modifie cette
nasalite´.
Tableau 2 – Prononciation (IPA) de l’alphabet en cre´ole
Guadeloupe´en.
A B C D E F G I J K L M
a be aS de @ Ef ge i Ze ka El E˜m
N O P R S T U V W Y Z
E˜n o pe Er Es te y ve du’ve i’gEk ze
Tableau 3 – Phone`mes et leur prononciation (IPA) en cre´ole
Guadeloupe´en.
a an ann ayi b ch d e en enn eu e´
a a˜ a˜n aiˇi b S d @ E˜ E˜n œ e
e´yi e` f g i in j k l m n o
eiˇi E f g i in Z k l m n o
on onn ou oun o` p r s t u v w
O˜ O˜n u un O p r s t y v w
wa y z
wA j/i z
3 Me´thodologie
3.1 Segmentation des voyelles
La segmentation manuelle des voyelles a` laquelle nous
avons proce´de´, a e´te´ re´alise´e a` partir du signal acoustique,
avec l’outil Transcriber 1. Celle-ci permet d’obtenir
directement le nombre de voyelles. Une segmentation
automatique aurait e´te´ pre´fe´rable pour assurer une meilleure
reproductibilite´ des re´sultats. Malheureusement les outils
de segmentation automatique en phone`mes ne sont pas
disponibles pour le cre´ole. Le nombre de voyelles obtenues
apre`s segmentation pour chaque chanson est re´fe´rence´e dans
le tableau 1.
3.2 Extraction de descripteurs
Il n’existe a priori pas de consensus pour la de´finition
d’un e´ventuel degre´ de nasalite´ [18]. Cependant plusieurs
types de descripteurs permettent de mettre en avant ce
phe´nome`ne. Lors de la production d’un phone`me nasalise´,
le voile du palais (ou velum) s’abaisse, l’air expire´ passe de
ce fait a` la fois par les fosses nasales et orales. Il en re´sulte
une baisse de l’e´nergie acoustique.
D’apre`s Delattre [7], l’ouverture des fosses nasales
ce qui induit une augmentation du volume des cavite´s
et donc un abaissement de la fre´quence de re´sonance de
celles-ci. Cela peut se traduire non seulement par une baisse
de l’amplitude du 1er formant mais e´galement par une
augmentation de la bande passante de ce meˆme formant [12]
et une augmentation de sa fre´quence [9, 11]. Hawkins et
Stevens [10] ont de´montre´ l’existence d’une anti-re´sonance
lors de la production d’un phone`me nasal. L’apparition
de fre´quences de re´sonance propres aux cavite´s nasales
a e´te´ e´galement mise en e´vidence, notamment autour de
250-450 Hz. L’apparition d’un formant nasal autour de F1
induit une re´partition de l’e´nergie vers des fre´quences plus
e´leve´es.
Les descripteurs re´gulie`rement utilise´s pour l’analyse
de la nasalite´ sont ge´ne´ralement base´s sur la diffe´rence
d’amplitude entre le premier formant (A1) et l’e´mergence
d’un poˆle nasal (P1) [4]. Mais aussi les formants, notamment
dans l’e´tude du triangle vocalique [15]. D’autres descripteurs
ont e´te´ propose´s, comme une diffe´rence d’e´nergie avant
320 Hz et apre`s [18], ou encore les coefficients cepstraux,
dans le but de faire une reconnaissance automatique [22].
Les descripteurs utilise´s ici sont (1) les valeurs des trois
premiers formants et de leur bande passante, (2) l’e´nergie
1. trans.sourceforge.net/
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Tableau 4 – Re´sultats parle´/chante´ du test ANOVA sur les 6 chansons pour les trois premiers formants et leur bande passante (?
variation significative si p < 0.01).
Piste F1 F2 F3 BP1 BP2 BP3
1 104.6/110.4? 125.3/124.6 135.4/134.9? 85.2/85.3 94.3/84.1? 105.3/101.8?
2 108.3/110.9? 126.9/125.8? 136.4/134.9? 86.7/82.1? 103.4/98.5 ? 102.5/104.2
3 108.1/109.5 127.3/128.2 135.4/135.1 76.4/75.7 98.0/88.5? 103.1/105.3
4 105.6/110.2? 124.9/125.9? 135.4/135.1? 77.5/82.8? 88.1/85.1? 103.8/89.2?
5 106.9/108.1? 125.2/125.2 136.0/135.1? 84.9/81.1? 100.6/98.8 104.4/106.0
6 106.4/110.9? 126.3/127.3 136.0/136.6? 80.5/79.7 96.1/85.8? 98.2/95.3
dans les bandes de fre´quences [0-320 Hz] et [320-5360 Hz]
(intervalles obtenus d’apre`s [18]) a` partir du spectre LPC.
Ces descripteurs ont l’avantage d’eˆtre simples et robustes
pour l’extraction automatique. D’apre`s l’e´tat de l’art, nous
nous attendons a` observer une augmentation de F1, ainsi
que de sa bande passante BP1 dans le mode chante´ et
un rapport entre l’e´nergie hautes-fre´quences et l’e´nergie
basses-fre´quences supe´rieur dans le cas du chant.
4 Re´sultats
Trois types d’analyses ont e´te´ conduites sur l’ensemble
des chansons du corpus. La premie`re a consiste´ a` re´aliser une
analyse de variance sur les descripteurs formantiques entre
les modes chante´ et parle´. La seconde a porte´ sur l’e´tude
du triangle vocalique examine´ a` partir des deux premie`res
fre´quences formantiques. Enfin la dernie`re analyse a e´te´
re´alise´e sur l’observation des spectres obtenus directement
sur les signaux.
4.1 Analyse de variance
Dans cette partie, une analyse de variance (ANOVA) est
re´alise´e sur les descripteurs formantiques : trois premie`res
fre´quences de re´sonance F1, F2 et F3 et trois premie`res
bandes passantes BP1, BP2 et BP3. Le tableau 4 donne les
valeurs moyennes de chacun des six descripteurs dans les
deux modes chante´ et parle´. Une diffe´rence significative est
note´e avec une e´toile (p < 0.01).
D’apre`s le tableau 4, on peut remarquer que le formant F1
a tendance a` augmenter lors du passage de la voix parle´e a` la
voix chante´e. Le formant F2 ne semble pas quant a` lui varier
significativement sur l’ensemble des voyelles. Le formant
F3 est plus e´leve´ pour le mode parle´ (5/6). On observe par
ailleurs une faible re´duction de la bande passante de F1 (4/6)
et une re´duction significative de celle de F2 (5/6). Aucune
tendance n’e´merge pour la bande passante de F3.
4.2 Analyse du triangle vocalique
Selon certains auteurs (par exemple Schwartz [19], la
nasalite´ n’influe pas de la meˆme manie`re toutes les voyelles.
Dans cette section, nous e´tudions les deux moyennes des
deux premiers formants suivant le type de voyelles /a, e, i,
o, u/. Pour faciliter l’annotation, les voyelles nasales ont e´te´
regroupe´es avec les voyelles normales. Pour chacune des
chansons, deux triangles vocaliques sont pris en compte : le
triangle classique /a, i, u/ et le triangle re´duit /a, e, o/. Les
aires de ces triangles sont calcule´s en semitons.
D’apre`s le tableau 5, l’aire du triangle vocalique
classique est significativement plus e´leve´e dans le mode
chante´ (sauf dans le cas 3), alors que celle du triangle re´duit
est plus e´leve´e dans le mode parle´. D’apre`s les valeurs
obtenues pour chacune des cinq voyelles annote´es, on peut
remarquer plusieurs tendances lors du passage d’un mode
parle´ a` un mode chante´. L’augmentation de la fre´quence
F1 est significative pour toutes les voyelles sauf i. Cette
augmentation est particulie`rement importante pour les
voyelles e, o, u. F2 a tendance a croıˆtre pour o et a` diminuer
pour e, u, augmentant ainsi le triangle classique a, i, u
et diminuant le triangle re´duit a, e, o. L’augmentation du
triangle vocalique classique dans le mode chante´, re´ve`le une
plus grande articulation, probablement due a` l’adaptation
des formants aux tons produits.
4.3 Analyses des spectres (LPC)
Les courbes des figures (figures 1 et 2) ont e´te´ construites
a` partir de coefficients issus d’un filtre LPC. Elles permettent
de visualiser clairement l’allure du spectre correspondant
au filtre du conduit vocal. Les courbes de LPC ont e´te´
moyenne´es pour toutes les voyelles d’une meˆme cate´gorie
et ce pour chaque mode. Elles ont ensuite e´te´ normalise´es
par l’amplitude obtenue aux faibles fre´quences. Pour toutes
les voyelles a` l’exception du i, on observe une augmentation
de la fre´quence du premier formant, comme de´ja` e´tabli
pre´ce´demment.
Pour chacune des 5 voyelles et des 6 chansons, on
observe un ratio d’e´nergie entre [0-320] et [320-5360] plus
e´leve´ dans le cas du chant. Dans le cas du mode chante´, il
y a un renforcement de l’e´nergie dans les hautes fre´quences
propre a` ce mode de production de la parole. Il est donc
difficile de faire la part des choses entre un abaissement de
l’amplitude de F1 et une augmentation des hautes fre´quences
lie´e a` l’exe´cution de ce mode. Cependant on remarque pour
les e, i, o une baisse relative en amplitude de F1 par rapport
a` F2.
Schwartz [19] avait reporte´ l’apparition d’une anti-
re´sonance dans le cas des voyelles nasales autour de 134.7
st (2400 Hz) pour a et autour de 132.4 st (2100 Hz) pour
i. On remarque dans nos courbes une anti-re´sonance pour
le a d’environ 135 st et pour le i, d’environ 125 st. Ces
anti-re´sonances se retrouvent ge´ne´ralement dans les deux
modes chante´ et parle´ principalement pour les voyelles a, i,
o, confirmant ainsi le caracte`re nasal de la langue cre´ole.
Des e´tudes supple´mentaires semblent ne´cessaires pour
conclure avec affirmation a` une nasalisation des voyelles
dans le mode chante´ en langue cre´ole. Pour cela une
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Tableau 5 – Resultats parle´/chante´ (? variation significative si p < 0.01)
F1
Piste /a/ /e/ /i/ /o/ /u/
1 108.2/112.5? 101.2/108.7? 103.7/102.6 103.0/110.6? 99.9/105.1
2 111.9/112.4 106.5/110.5? 103.4/102.3 107.4/111.2? 103.6/107.7?
3 112.2/112.4 105.0/108.1 101.7/103.6 108.0/112.1 104.5/105.7
4 110.4/115.2? 103.1/107.7? 100.5/102.1 104.1/109.8? 100.9/103.6
5 112.2/113.0 104.9/107.3? 105.0/103.4 106.0/107.4? 103.8/104.8
6 112.7/115.9? 105.0/111.5? 103.4/104.6 102.0/108.4? 101.3/106.0?
F2 Triangle
Piste /a/ /e/ /i/ /o/ /u/ /a, i, u/ /a, e, o/
1 123.8/124.7 130.2/127.7? 129.9/129.1 119.7/121.5 122.8/118.7 27.3/46.1 30.5/8.9
2 125.7/124.2? 128.6/128.1 129.8/127.8 124.1/123.6 126.2/122.0 14.9/19.9 10.9/3.0
3 126.3/127.3 130.4/129.9 131.5/130.9 121.7/124.2 117.4/121.4 66.2/38.1 25.0/7.0
4 124.2/125.1? 130.4/128.5? 128.4/121.9? 119.2/121.9? 124.5/122.9 18.7/47.0 34.1/21.4
5 123.8/124.4 130.3/129.4 129.5/133.1? 120.7/121.5 121.2/119.6 33.3/58.6 31.6/22.2
6 126.8/127.0 131.5/130.4 128.6/131.2? 120.3/122.7 123.6/122.0 24.8/49.1 49.7/22.3
Figure 1 – Spectre LPC pour les 6 chansons pour la voyelle a
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Figure 2 – Spectre LPC pour les 6 chansons pour la voyelle i
annotation plus fine des phone`mes (voyelles et consonnes
nasales) et l’utilisation d’autres mesures pourraient apporter
des e´le´ments comple´mentaires. Par exemple, la quantite´ d’air
passant par la fosse nasale, la mesure des amplitudes des
premiers formant (A1) et poˆle (P1). Cependant, ces mesures
doivent eˆtre suffisamment robustes a` l’environnement
acoustique, aux diffe´rences de chanteurs et de pie`ces.
5 Conclusion
D’apre`s l’analyse des voyelles extrait du gwoka, nous
observons une augmentation des formants F1 et F2 dans
le mode chante´, une re´duction de la bande passante des
deux premiers formants. L’analyse du triangle vocalique
montre une augmentation du triangle classique et une
diminution du triangle re´duit, lie´ a` l’e´volution de F2
suivant le type de voyelle. L’analyse du spectre confirme la
pre´sence d’une anti-re´sonance forte dans les deux modes,
et une augmentation relative de l’e´nergie dans les hautes-
fre´quences dans le mode chante´. L’ensemble de ces re´sultats
nous permet de confirmer la nasalite´ de la langue cre´ole,
mais e´galement d’e´mettre l’hypothe`se d’une nasalisation des
voyelles dans le chant. Des e´tudes comple´mentaires doivent
eˆtre re´alise´es pour confirmer cette hypothe`se.
L’utilisation de voyelles nasales semble intrinse`que a` la
langue cre´ole mais la nasalite´ nous parait eˆtre un e´le´ment
re´current dans le chant gwoka tout comme dans certains
chants traditionnels de l’Europe de l’Est. En dehors de
l’impact fondamental de la langue cre´ole dans la pratique du
gwoka, la nasalite´ apparaıˆt comme une forme d’accentuation
e´motive qui a pour but de susciter l’empathie. Dans
l’objectif de se faire comprendre et de captiver l’auditoire,
les chanteurs tendent a` insister sur l’e´longation nasalise´e
des voyelles. La nasalisation, donne´e paralinguistique,
renforce l’ethos au moyen des expressions e´motionnelles qui
l’entourent, telles que la tristesse, la nostalgie, la complainte.
La nasalite´ apparaıˆt comme une manie`re d’intensifier
l’expressivite´ du chant et deviendrait implicitement
une esthe´tique particulie`re recherche´e dans le gwoka.
Selon l’ethnomusicologue Aaron Fox, le phe´nome`ne de
nasalisation est a` la tristesse et a` la plainte dans la country
music ame´ricaine. Cette analyse pourrait aussi s’appliquer
au gwoka qui, de part son histoire a longtemps e´te´ une
musique de re´volte, de revendication avec toutes les charges
e´motionnelles qui l’accompagnent.
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